PREMIERE PARTIE : ATOME HYDROGENOIDE

Le modéle d atome d'hydrogéne proposé par Niels BOHR s"appuie principalement sur les axiomes
suivanis : dans un référentiel galiléen,

i) I"électron d&crit une trajectoire circulaire de rayon r sur lagquelle il ne rayonne pas,

i) I"électron échange de I"énergie avec I'exténeur lorsqu’il change de trajectoire circulaire,

h . :
i) axiome de quantification : mr=n5=uﬁ, ou moet v désignent respectivement la masse et le

maodule de la vitesse de 1"électron, r un nombre entier naturel non nul et b
"~ . Iz constante de Planck. A chaque valeur de I'entier n correspond une valeur

A
du rayon r, de la vitcsse v et de I'énergie, notées respectivementr,, v, et
, SEem . E.

o On considére (Fig. 1) un atome d"hydrogéne constitué d’un proton (charge
¥ ie M) £, masse M) et d’un Electron (charge —¢, masse m). Le proton, situé en un

Fig. | : Modéle planétaire point O, est supposé immobile ; 1"éleciron, en A, est repéré par le vecteur
de |'aiome d hydrogéne. A = ria, dans le repére polaire (i, @, ) utilisé dans cette partie.

I:Il—Iu_iliﬁcrl‘unjl&dclamnamnu:h{lj}qni figure dans le ablean de la page 7.

O 2 — Montrer que 1'on peut négliger la force gravitationnelle devant la force électrostatique entre le
proton et 1'électron (la constante de la gravitation (7 peut s'estimer & partir de données, méme
approximativemsent connues ).

Q 3 - Euablir que pour le mouvement circulaire de 1"&lectron, E, +2E =0, ob E_ est I'énergie
cinétique et E_ 1'énergie potentielle (Théoréme du viriel). Exprimer E_ de I'électron en fonction du
rayon r de la trajectoire circulaire. Exprimer le rayon r, en fonction de i et de r, cormespondant 4
n =1, En utilisant I'axiome de quantification, exprimer 5 en fonction de £,,m, ¢ et . Calculer 5.

U 4 — Calculer I'ordre de grandeur du champ électrigue créé par le proton 4 la distance r=1g§.

Comparer lIa valeur de ce champ élecirique atomigue 3 un champ élecirique macroscopique, produit
dans des conditions expérimentales que vous précisense.

O 5-En déduire 1'énergie mécanique totale E de I'électron en fonction de m et des données
& e et B, L'origine des énergies pour 1°électron comespond i 1"&at of I"électron est au repos i une

distance infinie du proton. Ecrire E sous la forme E"=5?'n] précisant I'expression de E| . Interpré-
n:

ter le signe de E,. On appelle « éiat fondamental » de 1"atome 1°état d"énergie minimale. Monitrer que

cet état correspond & K, . Calculer E, en électron-volt.

U 6 —Exprimer la vitesse v, en fonction de n €t de v, . Exprimer v,. Calculer v, Comparer sa valeur
4 celle de c, vitesse de la lumigre dans le vide. Conclure.

Texte introductil aux questions T & 10

Diang les questions sutvanres, 'électron a wne énergie torale mintmale, ce gui correspond 4 ['érar fonrdamenial
de 'atome, On assimile e mowverment de [éleciron & wne boucle de courani.

0 7 - L'électron &n mouvement sur sa trajectoire circulaire peut &re assimilé & un courant électrigue,
Exprimer [ 1"intensité équivalente de la boucle de courant. Calculer F .

8) On donne la valeur du champ magnétique créé en O (le calcul étant HP maintenant) : 12 T

0 9 — Donner 1"ordre de grandeur des champs magnétiques les plus intenses actuellement réalisables.
Comparer cet ordre de grandewr & la valeur numéngue obtenue a la question B.

0 10 - 51 le modéle de Bohr a permis dexpliguer certaines caractéristiques des spectres de 1" atome
d’hydrogéne, ce modéle, qui s"appuie sur la mécanique de Newion, n"a pu expliquer I"ensemble des
propoéiés des atomes. Ces dermiéres s"interprétent dans le cadre de la mécanigque quantique. Rappeler
en quelgues mots les conditions de validité de la mécanique classique,



Masse de I'électron m= 0911107 kg

Charge du proton e=L602x10" C
Constante de Planck h=6,63x101.s
Constante de Boltzmann k, =1,38x 101K

Rapport des masses proton/électron %=Iﬂﬁ

Perméabilité magnétique du vide o =1,26x10" Hm"'
Célérité de la lumiire dans le vide c=300x10"ms™"
Permittivité diélectrique du vide £=885=<10" Fm™"
Champ électrigue d'ionisation de I'air  Egper e = 10° V.m™
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